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El trabajo de tesis tuvo como objetivo determinar la combinación hibrido – densidad de 
siembra, para de esa manera poder obtener un rendimiento óptimo en el cultivo de maíz. 
Este trabajo se ejecutó entre el mes de Marzo del 2014 y el mes de Agosto del mismo año, 
en el valle de Bombonajillo, distrito de Nuevo Lima, provincia de Bellavista y 
departamento de San Martin. Los híbridos utilizados fueron un triple y seis simples, para 
de esa probar cuál de estos se adecua mejor a una determinada densidad, y al mismo 
tiempo probar otras características vegetativas del cultivo. Para la realización del siguiente 
experimento se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con arreglo factorial de 
3 x 7, con 21 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento, donde los resultados fueron 
analizados por el análisis de varianza, la prueba de Duncan y el coeficiente de 
confiabilidad. La siembra se realizó en un suelo ligeramente húmedo, empleándose un 
distanciamiento de 0.80m entre hileras y 0.167m, 0.182m, 0.20m entre plantas, una sola 
semilla por golpe, determinando de esa manera densidades de 75000, 68750 y 62500 
plantas.ha-1. Para un mejor desarrollo del cultivo se empleó riego por gravedad y la 
fertilización se hizo empleando la dosis de 180 – 90 – 120 unidades de NPK 
respectivamente, fraccionando en dos partes, la mitad del nitrógeno, todo el fosforo, 
sulpomag y el potasio a los 25 días de la siembra y la otra mitad de nitrógeno a los 35 días 
de la siembra. En el resultado del análisis estadístico se obtuvo que el T15 (hibrido DOW 
2B688, con 75000 plantas. ha-1) ha sido el que mejor rendimiento a obtenido con promedio 
de 9.337t.ha-1. El de menor rendimiento fue el T20 (hibrido IMPACTO 860, con 68750 
plantas.ha-1), con promedio de 5.426t.ha-1. 
 












This thesis work to determine the combination hybrid-density, thus able to obtain optimal 
performance in the maize crop. This work was performed between March 2014 and in 
Agost the same year, the sector Bombonajillo, district Nuevo Lima, Bellavista Province 
and department of San Martin. The hybrid used were one triple and six simples, so to 
prove which of these is better suited to a certain density, and also try other vegetative 
characteristics of the crop. To achieve the following experiment used a block design with a 
completely randomized factorial 3 X 7, whit 21 treatments and 3 replications per 
treatment, where the results were analyzed by analysis of variance, Duncan test and the 
coefficient reliability. Planting is done in a slightly moist soil, using a distance of 0.80m 
between rows and 0.167m, 0.182m, 0.20m between plants, one plant per after the coup, 
thus determining densities of 75000, 68750 and 62500 plants.ha-1. To improve crop 4 was 
used for gravity irrigation and fertilization was done using a dose 0f 180 – 90 – 120 units 
of NPK, respectively, split into 2 parts, half of the nitrogen, phosphorus and potassium 
throughout the 25 days of sowing and half of nitrogen to 35 days of sowing. In the result 
of statistical analysis it was observed that the T15 (hybrid DOW 2B688, with 75000 
plants. ha-1) was the best performance obtained with an average of 9.337t.ha-1. The lower 
performance was the T20 (hybrid IMPACTO 860, WITH 68750 plants.ha-1), with an 
average of 5.426t.ha-1.  
 





















La región San Martín cuenta con la mayor superficie cultivada y con la mayor 
productividad. En el 2007 en 63053 hectáreas se produjo 127771 toneladas de grano. 
Teniendo un promedio de 2.2 t.ha-1 con el M – 28-T, (MINAG, 2007: 12). 
 
Soplin (1989) citado por Tello (2003: 12), en trabajos de investigación desarrollados 
sobre  híbridos,  nos  antecede  la  evaluación  de  los  híbridos  comerciales  PM – 701, 
PM – 702 y PM – 801, concluye que los 3 híbridos alcanzaron sus mayores rendimientos 
8117, 10726 y 9590 kg.ha-1 a la densidad de siembra poblacional más alta con 74074 
plantas.ha-1.  
 
Uno de los problemas que actualmente se encuentra en campos de los agricultores, es 
la falta de un adecuado estudio sobre la población de la densidad óptima por hectárea. Para 
este trabajo se aplicó un diseño de Bloques Completamente al Azar con tres repeticiones, 
con un arreglo factorial de 3 x 7, con 63 tratamientos, las densidades poblacionales de 
siembra fueron: 62500, 68750 y 75000  plantas por hectárea, y los híbridos fueron: Atlas 
105, Insignia 860, Dkal B399, Dkal B1560, Dow 2B688, Dow 2B710 e Impacto 860 y las 
variables estudiadas fueron: porcentaje de emergencia, días a la floración masculina, altura 
de plantas, días a la cosecha, total de plantas cosechadas, total de mazorcas cosechadas, 
peso de 1000 granos y rendimiento. 
 
Con el híbrido Dow 2B688 (H5) en una densidad de siembra de 75000 plantas.ha-1 se 
obtuvo el mayor rendimiento con 9337.33 kg, con una relación C/B de 1.97; con el hibrido 
Atlas 105 (H1) en una densidad de siembra de 62500 plantas.ha-1, obtuvimos un 
rendimiento de 9154 kg, con una relación C/B de 2.31 y con el hibrido Impacto 860 (H7) 
en una densidad de siembra de 68750 plantas.ha-1, se obtuvo 5426.67 kg, con una relación 
de C/B de 1.24. 
 
La hipótesis utilizada en el informe de investigación fue que al menos una de las tres 
densidades y uno de los siete híbridos evaluados tendrán buen desenvolvimiento en el 
rendimiento del cultivo de maíz amarillo duro (Zea mays L), en la zona del Huallaga 





El objetivo del presente trabajo fue obtener diferentes resultados de producción en los 
tratamientos a estudiarse, donde se utilizó diferentes densidades de siembra con plantas 
hibridas de maíz. 
 
Con los resultados obtenidos en el trabajo recomendamos a los agricultores maiceros 
utilizar el hibrido Atlas 105 a una densidad de siembra 0.80m por 0.20m (62500 plantas. 
ha-1), el rendimiento fue de 9154 kg.ha-1, con una relación de C/B de 2.31. 
 
El trabajo de investigación tuvo como objetivo general de evaluar el efecto de 
diferentes densidades de siembra en siete híbridos de maíz (Zea   mays L.). 
 
Y como específicos: Evaluar las tres densidades de siembra en función a la producción 
del cultivo, determinar la mejor densidad de siembra en función al rendimiento de los 



























1.1    Origen e importancia del maíz  
 
Manifiesta que la planta de maíz es nativa de América, era la principal planta de los 
indígenas cuando Colón descubrió América, todavía en la actualidad es la cosecha 
más importante en México, América Central y muchos países de América del Sur 
(Perú, Bolivia y Ecuador). Se han mencionado dos lugares como posibles centros de 
origen: 
Los valles altos del Perú, Ecuador y Bolivia. 
La región sur de México y la América Central (Nakahodo, 1992: 1). 
 
INIA (2003: 2), reporta que la importancia del maíz amarillo duro, se basa por ser 
rico en proteínas (8 – 10%), aceite con ácidos grasos de excelente calidad, almidón 
fino; sus tallos son fuente de sacarosa, fructuosa y forraje rico en nutrimentos, 
vitaminas y minerales.  
 
1.2    Características botánicas  
 
MINAG (1991: 2), menciona que el maíz es una planta anual con gran desarrollo 
vegetativo, tallo nudoso y macizo con 15 a treinta hojas alargadas y abrasadoras. Es 
una planta monoica. 
 
León (1987: 4), señala que el maíz es una planta que posee un sistema radicular 
fasciculado bastante extenso formado por tres tipos de raíces, lleva flores masculinas 
(penachos) y flores femeninas (panojas), la mazorca está cubierta por brácteas. 
 
1.3    Clasificación taxonómica  
 
León (1987: 6), informa la siguiente clasificación taxonómica. 
Reino            : Plantae 





    Clase              : Liliopsida 
      Orden           : poales 
        Familia       : Poaceae 
          Género      : Zea  
            Especie   : Mays 
        Nombre científico : Zea mays 
 
1.4    Fisiología y fenología  
 
Reporta que la fenología establece el marco temporal para los fenómenos 
fisiológicos y la elaboración y el rendimiento en grano. El ciclo se mide por el 
número de días que transcurre desde que nace la planta hasta que alcanza su madurez 
fisiológica. A partir de ese momento no hay más acumulación de materia en el grano, 
aunque si hay en el tallo (Gostingar, 1997: 8). 
 
1.5    Densidad óptima de un híbrido 
 
Indica que la densidad óptima está en función del híbrido y de la condición del 
suelo. Suelos con baja capacidad de retención de agua y nutrientes requieren 
densidades bajas. Un híbrido alto y con mucho follaje requiere una densidad 
relativamente más baja. Por ejemplo, aumentar la densidad cuando hay 
deficiencia de nitrógeno en el suelo; produce una demora en la aparición de 
la inflorescencia femenina, resultando menos tiempo para el llenado de granos. 
Una densidad más alta que la óptima, aún en condiciones ambientales apropiadas 
ocasiona plantas sin mazorca. Es difícil establecer con precisión una densidad de 
siembra determinada (Barnett, 1980: 10).  
 
Idea Books (1997), citado por Huanambal (2004: 12), nos dicen que existen 
variedades e híbridos que toleran altas densidades sin mermar la producción de 
mazorcas, otros no soportan una siembra demasiada densa porque las producciones 
son menores a las esperadas (competencia entre plantas).  
 
Menciona que, si la densidad es demasiada baja, el suelo no se explota al 




pero sin llegar a formar mazorcas y las hojas de las plantas muestran senescencia 
prematuramente (Jussiaux, 1980: 19). 
 
Añade que la densidad de plantas afecta varias características como el área 
foliar y número de mazorcas por planta, factores que están asociados directa o 
indirectamente al rendimiento de grano en híbridos amarillos duros. Así mismo, la 
reducción de poblaciones de plantas produce mazorcas de mayor tamaño 
compensando hasta cierto punto los mejores rendimientos que se obtienen con 
poblaciones altas (Córdova, 1996: 45). 
 
Afirma que la densidad de siembra o número de plantas por hectárea es factor 
importante para obtener altos rendimientos unitarios. La cantidad de plantas por 
hectárea depende de las características agronómicas de cada variedad o híbrido y del 
nivel de fertilización empleado (Manrique, 1997: 87). 
 
Escribe que todas las prácticas y técnicas empleadas para la obtención de 
mayores ganancias, la densidad es una de lo más importante, la densidad varia de 
40000 a 65000 plantas.ha-1, dependiendo de las condiciones de fertilidad del suelo, 
disponibilidad de agua, cultivos y sistema de siembra. El productor debe usar en la 
siembra 25% más de semillas para compensar posibles pérdidas por daño mecánico, 
mala germinación, ataque de plagas y enfermedades. Para una población de 50000 
plantas.ha-1 con dos plantas/golpe se utiliza un distanciamiento de 0.80m entre surcos 
por 0.50m entre golpes y se requiere de 61100 plantas (Ministerio de agricultura, 
1998: 10). 
 
Indica que la densidad de siembra es el número de plantas por hectárea que se 
necesita en el terreno. El número de plantas que llega a la cosecha es uno de los 
factores claves del manejo del maíz ya que una cantidad mayor o menor del número 
óptimo de plantas por hectárea tiene una influencia directa sobre la producción 
(Noriega, 1992: 14). 
 
Villanueva (1995), citado por Tello (2003: 10), En un ensayo sobre el efecto 
del número de plantas/golpe del maíz dulce c.v. Even sweetev para maíz bebe, indico 




que este arreglo de plantas permite captar más luz por las hojas, lo cual promueve un 
rápido crecimiento del área foliar en el menor tiempo posible.  
 
Añade, la densidad de plantas está estrechamente relacionada con el 
rendimiento del maíz. Amplias investigaciones han mostrado que es posible 
desarrollar híbridos adaptados a diferentes poblaciones de plantas. Sin embargo, los 
híbridos más recientes están adaptados a mayores densidades de plantas 
(Jugenheimer, 1998: 6, 7 y 37). 
 
La tendencia hacia el uso de mayores densidades de poblaciones de las plantas 
ha despertado el interés en reducir la distancia entre surcos de 100 a 50 cm con lo 
cual se obtiene un incremento del rendimiento entre 10% y 15%. Bajo condiciones 
óptimas y con el distanciamiento entre surco mencionado, el cultivo del maíz utiliza 
mejor los recursos disponibles. Explica que la respuesta significativa del efecto de 
variar la población de las plantas, sobre el incremento de los rendimientos se debe a 
que la relación entre la radiación neta sobre el cultivo y aquella sobre la superficie 
del suelo era mayor sobre el cultivo a altas densidades de siembra. Así mismo, 
afirma que una mayor densidad de siembra aseguraba un mayor sombreado del suelo 
muy rápidamente y en forma más completa (dependiendo de la arquitectura de la 
planta) con lo que se reduce la cantidad de agua que se desperdicia por evaporación 
directa, mientras la superficie del suelo permanece húmeda. 
 
El mismo autor, sin embargo, también recalca que no todos los híbridos 
registran sus mayores rendimientos con densidades altas, ya q pasados ciertos límites 
se producen plantas estériles o plantas con mazorcas imperfectas (no totalmente 
llenas) (Aldrich 1974; 68, 69 y 186). 
 
Afirma que una densidad óptima permite un mejor aprovechamiento del sol, 
agua, nutrientes del suelo y competencia con las malezas. El número de plantas q 
llegan a la cosecha es uno de los factores claves del manejo del maíz. 
 
La densidad depende del hibrido o variedad, del suelo, del clima y de las 
condiciones de manejo, como cada hibrido tiene una variación del número de 




Para obtener una población de híbridos semi-tardíos de 60000 a 75000 plantas.ha-1 se 
empleara un distanciamiento entre surcos de 0.80 x 0,95m; para híbridos tardíos con 
distanciamientos entre surcos de 0.85x1.00m se obtiene una población de 50000 a 
65000 plantas.ha-1. Para condiciones de nuestra costa peruana se recomienda aplicar 
dosis de 120 a 240 kg de N, 0 a 12 kg de P2O5 y 0 a 40 kg de K2O.ha
-1 de terreno y 
de esta forma obtener rendimientos de 5000 a 7000 kg.ha-1 (Nakahodo, 1992: 11). 
 
Sánchez (1974), citado por Hidalgo M. (2000: 6), a menores densidades, con 
plantas de porte bajo y área foliar relativamente escasa puede ocurrir, bien sea una 
mejor distribución y consiguiente absorción de energía para transformarla en grano o 
una pérdida de esta energía por su incidencia directa sobre el suelo descubierto, 
ocasionando menores rendimientos.  
 
EMBRAPA (1995: 56), reporta que en plantaciones con altas densidades se 
obtienen plantas altas, pero con menor diámetro de tallo y menor grado de materia 
seca por competencia de luz.  
 
1.6   Ensayos de variedades e híbridos en diferentes localidades 
 
INIA (1998: 12), a una densidad de 70000 plantas.ha-1, fertilizado con 150 kg de 
nitrógeno, obtuvieron un rendimiento que supera los 5000 kg.ha-1 del híbrido  Pimte 
INIA, bajo condiciones de secano complementadas con riegos esporádicos.  
 
En un experimento llevado a cabo en el Bajo Mayo, evaluó el efecto de la 
interacción: densidad de siembra y fertilización NPK en el rendimiento del maíz 
blanco duro, concluye que los distanciamientos 0.80 x 0.50 m (75000 plantas.ha-1), 
0.80 x 0.60 m (62500 plantas.ha-1), con niveles de 90 -80 -60 y 45 – 40 – 30 
alcanzaron mayor peso, superando estadísticamente al distanciamiento de 0.80 x 
0.80 (46875 plantas.ha-1) sin fertilización (Rosales, 2004: 45). 
 
Castillo (1991) citado por Rosales (2004: 7), realizó evaluaciones de 8 híbridos 
de maíz amarillo duro de porte alto, bajo tres densidades de siembra, encontrando 




mientras que en la costa central no hubo diferencias significativas entre las 
densidades. 
 
Menciona que el rendimiento varió en función de la densidad de siembra y de 
las dosis de nitrógeno. La dosis de 80kg N/ha-1 presentó el mayor rendimiento, 
mientras que la densidad de siembra de 0.3m entre golpes fue la más favorable para 
el cultivo en estudio, lográndose los mayores rendimientos con esta disposición. Así 
mismo, la mayor altura de mazorca le correspondió al distanciamiento de 0.3m entre 
golpes, y la menor altura con densidad de 0.6m. las otras características 
correspondientes al número de hileras por mazorca y numero de grano por hilera no 
fueron afectados por la densidad de siembra (Puertas, 2002: 39). 
 
En la costa norte peruana (Piura, CCT-San Miguel Ltda. 001 Bajo Piura, 
Catacaos, evaluó la respuesta de maíces híbridos de diferente porte de plantas, bajo 
una densidad de siembra (80000 plantas.ha-1) y con diferente número de 
plantas.golpe (1,2 y 3). El número de plantas por golpe en los tres grupos de híbridos 
tuvo efectos altamente significativos sobre el rendimiento, siendo superior con 1 y 2 
plantas.golpe respecto a 3 plantas.golpe. Así mismo, fue notorio que el porcentaje se 
incrementó en rendimiento fue mayor en siembra de 1 planta.golpe para cualquier 
tipo de híbrido, en el grupo de los híbridos altos. Los incrementos con 1 y 2 
plantas.golpe fueron muy similares respecto al testigo de 3 plantas.golpe (Sánchez 
1986: 9). 
 
Soplin (1989) citado por Tello (2003: 12), en experimentos llevado a cabo en 
la molina y cañete, evaluó los híbridos comerciales PM – 701, PM – 702 Y PM – 
801 con tres densidades de siembra (44444, 55555 y 74074 plantas.ha-1) y 3 números 
de plantas por golpe (1,2 y 3), concluye que los 3 híbridos alcanzaron sus mayores 
rendimientos 8117, 10726 y 9590 kg.ha-1 a la densidad de siembra más alta con 3 
plantas.golpe. 
 
En un experimento llevado a cabo en la Estación Experimental El Porvenir – 
Tarapoto, se evaluó el híbrido comercial Pimse 3, con tres densidades de siembra 
(50000, 62500 y 70000 plantas.ha-1) y tres niveles de fertilización nitrogenada (180, 




kg.ha-1 con 70000 plantas.ha-1 – 180 N y hubo diferencia significa con respecto a 
50000 plantas.ha-1 – 150 N, 62500 plantas.ha-1 – 180 N, 62500 plantas.ha-1 – 150 N 
y 70000 plantas.ha-1 – 120 N; que han obtenido menor rendimiento de 4545, 4454, 
4350 y 4324 kg.ha-1 respectivamente (Tello, 2002: 59). 
 
(INIA, 1984: 7). En un experimento llevado a cabo en El Porvenir – Tarapoto, 
se demostró que la variedad Marginal 28 – Tropical, con una población promedio de 
50000 plantas.ha-1 rindió aproximadamente 10 ton.Ha-1.   
 
Scheum y Narro (1986) citados por Jave (1989: 20), En un trabajo sobre el uso 
de líneas comerciales en la formación de híbridos realizado en la Estación 
Experimental “El Porvenir” – Tarapoto en 1985, con una población de 47000 

























MATERIAL Y MÉTODOS 
 
2.1. Tipo y nivel de investigación 
 
Investigación tipo aplicativa, nivel experimental. 
 
2.2. Diseño de investigación 
 
Se adaptó a un diseño de Bloques Completamente al Azar con tres repeticiones, el 
arreglo factorial de 3 x 7, obteniendo de esa manera 63 tratamientos, producto de la 
combinación de los factores en estudio: Híbridos por densidades de siembra: 
62500, 68750 y 75000 plantas por hectárea, utilizando 5, 5.5 y 6 semillas por metro 
lineal en cada una de las combinaciones. 
 
2.3. Población y muestra  
 
Población 
En este trabajo la población, estuvo definida por 3 densidades de siembra y 7 
híbridos de maíz amarillo duro (Zea mays L.), y conformada por 20, 20 y 24 




La muestra del respectivo trabajo estaba constituida por una planta de Zea mays L, 
trabajando con 10 plantas por tratamiento en las evaluaciones que hacen un total de 
630 muestras. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Técnica de la observación:  
Se utilizó técnicas como guías de observación, cuaderno de notas, cartillas de 





interrelacionarse directamente con los elementos que fueron materia del trabajo de 
investigación.  
 






• Machete  
• Lampa 
• Libreta de campo 
• Vernier 
• Regla milimétrica 
• Etiqueta para identificación 
• Plumón indeleble  
• Cartel de identificación  
 
Equipos 
• Tractor agrícola (rastra) 
• Motobomba de 4’’ 
• Pulverizador mecánico tipo mochila 
• Balanza analítica  
• Cámara digital  
• Determinador de humedad 
 
Insumos 
• Semillas de siete Híbridos introducidos de maíz amarillo duro (Atlas 105, 
Insignia 860, Dkal B399, Dkal B1590, Dow 2B688, Dow 2B710 e Impacto 
860). 
• Pesticidas (Triodicarb, Spinosac, Emamectin Benzoate, Nicosulfuron y 2,4-D). 
• Urea, Fosfato di amónico, Sulpomag y Cloruro de potasio. 
• Petróleo 
  
2.6. Técnica de procesamiento y análisis de datos 
 
Los datos fueron procesados con el programa SPSS 19, el cual utiliza el P – valor 
para la comparación estadística en el análisis de varianza a niveles de confianza de 
1% y 5% la prueba de rangos múltiples de Duncan para promedios de tratamientos 








a) Híbridos comerciales (H):        b)   Densidades (D): 
                  ATLAS 105      =  H1   62 500 plantas/ha-1 = D1  
                  INSIGNIA 860 =  H2  68 750 plantas/ha-1 = D2  
                  DKAL B399     =  H3   75 000 plantas/ha-1 = D3 
                  DKAL B1560     =  H4 
                  DOW 2B688       =  H5 
                  DOW 2B710       =  H6 
                 IMPACTO 860 =  H7 
 
       Tabla 1 
Tratamientos estudiados. 
 





01 H1D1 ATLAS 105 X 62500 plantas.ha-1 
02 H1D2 ATLAS 105 X 68750 plantas.ha-1 
03 H1D3 ATLAS 105 X 75000 plantas.ha-1 
04 H2D1 INSIGNIA 860 X 62500 plantas.ha-1 
05 H2D2 INSIGNIA 860 X 68750 plantas.ha-1 
06 H2D3 INSIGNIA 860 X 75000 plantas.ha-1 
07 H3D1 DKAL B399 X 62500 plantas.ha-1 
08 H3D2 DKAL B399 X 68750 plantas.ha-1 
09 H3D3 DKAL B399 X 75000 plantas.ha-1 
10 H4D1 DKAL B1560 X 62500 plantas.ha-1 
11 H4D2 DKAL B1560 X 68750 plantas.ha-1 
12 H4D3 DKAL B1560 X 75000 plantas.ha-1 
13 H5D1 DOW 2B688 X 62500 plantas.ha-1 
14 H5D2 DOW 2B688 X 68750 plantas.ha-1 
15 H5D3 DOW 2B688 X 75000 plantas.ha-1 
16 H6D1 DOW 2B710 X 62500 plantas.ha-1 
17 H6D2 DOW 2B710 X 68750 plantas.ha-1 
18 H6D3 DOW 2B710 X 75000 plantas.ha-1   
19 H7D1 IMPACTO 860 X 62500 plantas.ha-1 
20 H7D2 IMPACTO 860 X 68750 plantas.ha-1   





Combinaciones de número de plantas por metro lineal, distanciamiento entre 






2.7.  Características del campo experimental 
  
a)   Campo experimental. 
  Largo    : 67.2 m 
  Ancho   : 20 m 
  Área total  : 1344 m2 
  Nº de tratamientos : 21 
  Nº de repeticiones : 3 
  Nº de parcelas          : 63 
 
b)   Bloques o repeticiones  
 Nº de repeticiones : 3 
Largo    : 67.2 m 
 Ancho    : 6 m 
 Calle    : 1 m 
 Área total   : 403.2 m2  x 3 REP = 1209.6 m2 
 
c)    Unidades experimentales (UE) 
 Nº de UE  : 63 
  Nº UE/bloque  : 21 
  Largo   : 6 m 
  Ancho   : 3.2 m 
  Área total  : 19.2 m2 
  Calles   : 1 m 
              Distancia entre surcos: 0.8 m 
              Distancia entre plantas: 0.167 m, 0.182 m y 0.2 m 
DENSIDADES Nº golpes.surco Dist.golpe Nº de semillas.metro 
lineal 
62500            31 0.20 m 5 
68750 34 0.182 m 5.5 




Duración del experimento 
El experimento tuvo una duración aproximada de cinco meses.  
Fecha de inicio  : 03 – 03 – 2014  
Fecha de término   : 05 – 08 – 2014     
 
2.8. Descripción del área experimental 
 
Ubicación del campo experimental 
El trabajo de investigación se realizó, en el Fundo “Valle Verde”, Propiedad de la 
empresa Bio - Amazonia Perú S.A.”, ubicado en el centro poblado de Nuevo 
Control – distrito de Nuevo Lima, provincia de Bellavista. km 60 de la carretera 
Fernando Belaunde Terry, tramo Tarapoto – Juanjui desviando a 31.5 km al lado 
izquierdo. La ubicación política y geográfica se menciona a continuación. 
Ubicación política 
Región            : San Martín  
Provincia  : Bellavista  
Distrito  : Nuevo Lima 
Centro poblado : Nuevo Control 
  
Ubicación geográfica  
Latitud sur  : 06° 34’ 00’’ 
Longitud oeste : 76° 26’ 00’’ 
Altitud              : 270 m.s.n.m.  
Zona de vida            : bosque seco tropical (bs - T) 
 
Historia del campo experimental 
En el campo del experimento denominado “Valle Verde”, se vienen desarrollando 
durante 6 meses trabajos en el cultivo de maíz y unos 5 años atrás se trabajó con 
este mismo. 
 
Vías de acceso 
La carretera Fernando Belaúnde Terry Tramo Tarapoto - Juanjui Km 60 es la 
principal vía de acceso al campo del experimento del fundo denominado “Valle 




2.9. Datos meteorológicos 
 
Para el caso del presente estudio se registraron datos, de la Estación Meteorológica 
de SENAMHI. Correspondiente a la zona de Nuevo Lima, provincia de Bellavista, 











































TOTAL 105.7 123.5 143.8 238 382 
PROMEDIO 21.14 24.7 28.76 47.6 76.4 




2.10. Características edáficas 
 
De acuerdo al estudio detallado de suelos del Huallaga Central, el área en estudio se 
encuentra ubicado en la formación fisiográfica de tierras medias, se caracteriza por 
ser un suelo de textura franco arcillo arenoso con un pH de 7.62 perteneciente a un 
suelo ligeramente alcalino, natural de los suelos del sector Bombonajillo de la 
provincia de Bellavista, (ONER, 1983:). 
 
Muestreo y análisis de suelo 
Se procedió a tomar al azar recorriendo el terreno en forma de zigzag, lo cual se 
realizó antes de la siembra, las muestras fueron tomadas a una profundidad de 20 
cm (capa arable) las mismas que se remitieron al laboratorio de suelos de la 



































Meq. /100g. De suelo. 
1.65 37.2 29.6 33.2  7.62  4.02  2.17 24.2 423.3 30.5 24.2 5.4 0.67  
  
Fuente: Laboratorio de Análisis de Suelos y Aguas de la UNSM – FCA (2014). 
 
2.11. Conducción del experimento 
 
➢ Preparación del terreno 
Se realizó con la rastra de un tractor agrícola, aprovechando que el campo fue 
limpiado y removido por este. 
 
➢ Trazado del campo experimental 
Se realizó la demarcación de los bloques con sus respectivas parcelas, de 
acuerdo al croquis experimental (ver tabla 34).  
 
➢ Muestreo del suelo 
Se tomaron varias muestras de suelo del campo experimental de los primeros 20 
cm de profundidad; los cuales se homogenizaron y se enviaron al laboratorio de 
suelos, para el análisis físico - químico correspondiente. 
 
➢ Obtención de la semilla 
Las semillas que se utilizó como material de estudio, en el trabajo de 
investigación fueron proporcionadas por la Empresa Bio - Amazonía Perú S.A.  
 
➢ Siembra 
Se efectuó de forma manual con la ayuda de un tacarpo, a un distanciamiento de 
0,80 m entre hileras y 0.20 m; 0.182m Y 0.167 m entre golpes, con una 
profundidad de 3 a 5 cm, en la cual se colocó 1 semilla por golpe. La semilla fue 







     Por las precipitaciones favorables que hubo se realizó solo una vez, cuando el 
cultivo estaba en etapa de floración y presentaba síntomas de estrés hídrico, para 
favorecer una buena polinización y llenado de grano; se realizó un riego tendido 
por gravedad con una motobomba de 4”; descargando 1.64m3 de agua por 
minuto, el área total del campo experimental se regó en 2 horas, obteniendo un 
promedio en este riego de 196.8 m3 y por planta 23.7 litros de agua.  
• Desahíje 
     Esta labor no se realizó, debido a que solo se encontró plantas sanas y vigorosas. 
• Deshierbo 
     Las malezas presentes en el cultivo fueron: sorguillo (Sorghum vulgare), 
plumilla (Chloris spp.), rabo de zorro (Setaria verticilata), arrocillo (Rottboelia 
exaltata L.), santa lucia (Commelina benghalensis), chiori (Amaranthus 
retroflexus), amor seco (Bidens pilosa), higuerilla (Ricinus communis) y 
verdolaga (Portulaca oleracea); y  se eliminaron con la aplicación de 2,4 – D  y 
Nicosulfurón mediante una mochila mecánica; para evitar la competencia por 
agua, nutrientes y espacio. Se realizó una aplicación (a los 20 días después de la 
siembra), esto dependió de la población de malezas presentes y del periodo 
crítico del cultivo.  
• Fertilización  
    El abonamiento se efectuó basándose en la formula NPK 180 – 90 - 200, porque 
para producir una tonelada de maíz necesitamos de NPK 22-12-24, utilizando 
los siguientes fertilizantes: 
     Como fuente de Nitrógeno (N), se utilizó Urea (46% de N), como fuente de 
Fósforo (P), se utilizó fosfato de Amónico (46% P y 18% de N) y como fuente 
de Potasio (K) el cloruro de Potasio (60% de K2O). La forma de aplicación fue 
manual haciendo hoyos a una distancia de 10 cm. para la primera fracción (25 
días) y 20 cm. de la base de plántulas para la segunda fracción (35 días). 
 
• Aporque 
     Esta labor se llevó a cabo juntamente con la segunda dosis de aplicación de 
Urea, que consiste en reunir un montículo de tierra alrededor del cuello 




planta contra los vientos fuertes y lluvias que se producen en la zona y de esa 
forma minimizar el acame de raíz y tallo, el aporque se realizó a los 35 días de la 
siembra. 
• Control fitosanitario 
    Se realizó en forma oportuna, con el fin de evitar daños causados por insectos 
como el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), cañero (Diatraea sacaralis) 
o mazorquero (Heliothis zea) y patógenos causantes de enfermedades; 
realizamos la primera aplicación a los 18 días después de la siembra, donde 
aplicamos Spinosac a una dosis de 50 ml.ha-1 y para la segunda aplicación a los 
33 días aplicamos Emamectin Benzoate a una dosis de 100 gr.ha-1. 
• Cosecha  
     La cosecha se realizó de forma manual entre los 125 y 156 días después de la 
siembra cuando el total de tratamientos habían alcanzado la madurez fisiológica, 
procediéndose a cosechar las mazorcas dentro de los 2 surcos centrales de cada 
área neta de parcela.  
 
2.12. Variables evaluadas  
 
Las evaluaciones se basaron en las recomendaciones establecidas por el Centro 
Internacional de Mejoramiento en Maíz y Trigo – CIMMYT-México (CIMMYT, 
1994); todos los parámetros evaluados fueron dentro del área neta experimental de 
cada uno de los tratamientos. 
 
➢ Porcentaje de Emergencia  
Se evaluó a los ocho días después de la siembra; en la cual se registró el número 
de plántulas emergidas por parcela de cada tratamiento, para así determinar el % 
de semillas germinadas. La determinación del porcentaje de germinación se 
realizó mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 
 
% de emergencia = Semillas emergidas    x 100 






➢ Días a la floración masculina 
Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando el 
50% de las plantas de cada parcela mostraron la presencia de las panojas o 
inflorescencia masculina. 
 
➢ Altura de planta 
Se evaluó diez plantas al azar por parcela neta de cada tratamiento, al final de la 
floración. Se midió desde la base del tallo hasta la yema terminal. 
 
 
➢ Días a la cosecha 
     Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta que el 95% de 
las mazorcas aproximadamente de cada parcela estuvieran secas, presentando un 
porcentaje de humedad de 17% en promedio. 
 
➢ Número de plantas cosechadas 
Se registró el número de plantas cosechadas por parcela neta de cada 
tratamiento, sin considerar si las plantas tenían mazorcas o no. 
 
➢ Número totales de mazorcas cosechadas 
Se registró el número total de mazorcas cosechadas, incluyendo mazorcas 
podridas y pequeñas. 
 
➢ Peso de 1000 granos 
Se procedió a desgranar las 10 mazorcas, de la cual sacamos al azar 1000 
semillas para ser pesadas, realizando este mismo método para todos los 
tratamientos en estudio. 
 
➢ Rendimiento t.h-1   
Para determinar el rendimiento de grano se hizo el análisis de varianza al 14% 
de humedad en base al peso de mazorca al momento de la cosecha con su 






El rendimiento por parcela se determinó mediante la siguiente formula: 
 
       Rdto. t.ha-1 =  PC/A x 100 x (100 – HºCos/100 – HºCom) x 0.80 
                              Dónde: 
 
   PC        = Peso de campo 
    A          = Área neta de cosecha 
   HºCos   =  Humedad de cosecha 
   HºCom  =  Humedad comercial (14%) 




























RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Resultados  
3.1.1  Porcentaje de emergencia 
 
Tabla 5 
Anva para el porcentaje de emergencia (transformado Vx) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 0.009 2 0.004 2.053 0,142N.S. 
FA: Híbridos 0.008 6 0.001 0.653 0,688N.S. 
FB: Densidad 0.010 2 0.005 2.305 0,113N.S. 
FA*FB 0.015 12 0.001 0.575 0,849N.S. 
Error experimental 0.085 40 0.002   
Total 0.126 62    
Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 32.8%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.45%) y tenemos 
un Promedio = 9.78. 
 
Tabla 6 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
1 ATLAS 105 96.04 a 
5 DOW 2B688 95.95 a 
4 DKAL B1560 95.71 a 
3 DKAL B399 95.71 a 
2 INSIGNIA 860 95.63 a 
7 IMPACTO 860 95.54 a 
6 DOW 2B710 95.32 a 
Nota: no existe diferencias significativas entre híbridos. 
 
Tabla 7 
Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
1 62500 plantas.ha-1 95.95 a 
2 68750 plantas.ha-1 95.79 a 





3.1.2. Número de días a la floración masculina 
 
Tabla 8 
ANVA para el número de días a la floración masculina (transformado Vx) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 0.021 2 0.010 8.043 0,001* 
FA: Híbridos 4.407 6 0.735 571.157 0,000** 
FB: Densidad 0.005 2 0.003 1.978 0,152N.S. 
FA*FB 0.012 12 0.001 0.750 0,695N.S. 
Error experimental 0.051 40 0.001   
Total 4.496 62    
 Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 98.9%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.42%) y tenemos 
un Promedio = 7.51 
 
Tabla 9 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 DKAL B399 60.7                 a 
4 DKAL B1560 59.8    b 
7 IMPACTO 860 58.2       c 
2 INSIGNIA 860 58.2          d 
6 DOW 2B710 55.8          d 
1 ATLAS 105 55.3            e 




Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 75000 plantas.ha-1 56.7 a  
2 68750 plantas.ha-1 56.5 a 




3.1.3. Altura de planta 
 
Tabla 11 
ANVA para la altura de planta (cm) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 0.029 2 0.014 0.006 0,994N.S. 
FA: Híbridos 9343.590 6 1557.265 623.918 0,000** 
FB: Densidad 10.501 2 5.251 2.104 0,135N.S. 
FA*FB 7.739 12 0.645 0.258 0,993N.S. 
Error experimental 98.838 40 2.496   
Total 9461.697 62    
Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 98.9%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.67%) y tenemos 
un Promedio = 237.44. 
 
Tabla12 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 DKAL B399  254.8 a 
6 DOW 2B710 245.4    b  
4 DKAL B1560 243.1       c  
2 INSIGNIA 860 241.4          d 
1 ATLAS 105 237.7             e  
7 IMPACTO 860 221.2               f       




Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en la 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 75000 plantas.ha-1 237.9 a  
2 68750 plantas.ha-1 237.4 a  




3.1.4. Días a la cosecha  
 
Tabla 14 
ANVA para el número de días a la cosecha (transformado Vx) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 0.003 2 0.001 2.254 0,118N.S. 
FA: Híbridos 2.867 6 0.478 738.463 0,000** 
FB: Densidad 0.006 2 0.003 4.860 0,013* 
FA*FB 0.005 12 0.000 0.598 0,831N.S. 
Error experimental 0.026 40 0.001   
Total 2.907 62    
Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 99.1%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.3%) y tenemos un 
Promedio = 11.09 
 
Tabla 15 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 DKAL B399 156 a 
4 DKAL B1560 150    b  
2 INSIGNIA 860 146        c   
6 DOW 2B710 145            d 
7 IMPACTO 860 142            d  
1 ATLAS 105 138                e       
5 DOW 2B688 125                   f 
 
Tabla 16 
Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
1 62500 plantas.ha-1 143.1 a 
2 68750 plantas.ha-1 143.1 a 





3.1.5. Total de plantas cosechadas 
 
Tabla 17 
ANVA para el total de plantas cosechadas (transformado Vx) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 0.002 2 0.001 0.142 0,868N.S. 
FA: Híbridos 0.113 6 0.019 3.448 0,008** 
FB: Densidad 6.532 2 3.266 596.795 0,000** 
FA*FB 0.153 12 0.013 2.325 0,023* 
Error experimental 0.219 40 0.005   
Total 7.019 62    
 Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 96.9%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.96%) y tenemos 
un Promedio = 7.32. 
 
Tabla 18 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
5 DOW 2B688 54.5 a 
2 INSIGNIA 860 54.2    ab  
1 ATLAS 105 53.9      abc  
4 DKAL B1560 53.8          Bc 
7 IMPACTO 860 53.5           bc  
6 DOW 2B710 53.2           bc       
3 DKAL B399 52.5              c  
 
Tabla 19 
Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 75000 plantas.ha-1 59.7 a  
2 68750 plantas.ha-1 49.8      b  





Gráfico 1: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FA: Híbridos dentro de los 








Gráfico 2: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FB: Densidad dentro de los 





3.1.6. Total de mazorcas cosechadas 
  
Tabla 20 
ANVA para el total de mazorcas cosechadas (transformado Vx) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 0.002 2 0.001 0.142 0,868N.S. 
FA: Híbridos 0.113 6 0.019 3.448 0,008** 
FB: Densidad 6.532 2 3.266 596.795 0,000** 
FA*FB 0.153 12 0.013 2.325 0,023* 
Error experimental 0.219 40 0.005   
Total 7.019 62    
 Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 96.9%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.96%) y tenemos 
un Promedio = 7.32 
 
Tabla 21 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
5 DOW 2B688 54.5 a 
2 INSIGNIA 860 54.2    ab  
1 ATLAS 105 53.9      abc  
4 DKAL B1560 53.7          Bc 
7 IMPACTO 860 53.5           bc  
6 DOW 2B710 53.2           bc       
3 DKAL B399 52.5              c  
 
Tabla 22 
Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
3 75000 plantas.ha-1 59.7 a  
2 68750 plantas.ha-1 53.4   b   





Gráfico 3: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FA: Híbridos dentro de los 






Gráfico 4: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FB: Densidad dentro de los 






3.1.7. Peso de 1000 granos 
  
Tabla 23 
ANVA para el peso de 1000 granos (g) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 8.035 2 4.017 1.344 0,272N.S. 
FA: Híbridos 88503.841 6 14750.640 4936.361 0,000** 
FB: Densidad 48605.641 2 24302.821 8133.037 0,000** 
FA*FB 20349.041 12 1695.753 567.491 0,000** 
Error experimental 119.526 40 2.988   
Total 157586.085 62    
Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 99.9%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.65%) y tenemos 
un Promedio =  266.93. 
 
Tabla 24 
Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A (Híbridos) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
1 ATLAS 105 351.7 a  
3 DKAL B399 268.8 a  
2 INSIGNIA 860 265.9 a  
4 DKAL B1560 254.0         b 
5 DOW 2B688 238.3            c  
7 IMPACTO 860 238.0               d       
6 DOW 2B710 237.8                 e  
 
Tabla 25 
Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
1 62500 plantas.ha-1 295.22 a  
2 68750 plantas.ha-1 271.46      b   




Gráfico 5: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FA: Híbridos dentro de los 







Gráfico 6: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FB: Densidad dentro de los 









ANVA para el rendimiento (Kg.ha-1) 





medio F.C.  P- valor Sig.  
Bloques 2798.603 2 1399.302 0.254 0,777N.S. 
FA: Híbridos 5.899E7 6 9831851.164 1782.063 0,000** 
FB: Densidad 8778240.222 2 4389120.111 795.546 0,000** 
FA*FB 2.156E7 12 1796493.593 325.622 0,000** 
Error experimental 220684.730 40 5517.118   
Total 8.955E7 62    
Nota: Coeficiente de determinación (R2 = 99.8%); el coeficiente de variabilidad (C.V. = 0.98%) y tenemos 
un Promedio = 7510.54 
 
Tabla 27 







Promedios Duncan (P<0.05) 
1 ATLAS 105 8723.44 a  
5 DOW 2B688 8582.67     b  
2 INSIGNIA 860 7769.22        c  
6 DOW 2B710 7699.33            d 
3 DKAL B399 7269.00            d 
4 DKAL B1560  6844.11                e        
7 IMPACTO 860 5686.00                  f  
 
Tabla 28 
Prueba de Duncan (p<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) en el 






Promedios Duncan (P<0.05) 
1 62500 plantas.ha-1 7870.62 a  
2 68750 plantas.ha-1 7664.81   b    





Gráfico 7: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FA: Híbridos dentro de los 






Gráfico 8: Interacción simple para los promedios de los tratamientos del FB: Densidad dentro de los 




3.1.9. Análisis económico 
 
Los tratamientos de acuerdo a su densidad fueron sometidos bajo el mismo paquete 
tecnológico y al analizar los costos de producción de cada uno de ellos, se observa que 
existe una variación; en el cuadro 33, se indica la relación Costo/Beneficio para los 
tratamientos de siete híbridos con densidades 62500, 68750 y 75000 plantas.ha-1. 
 
El tratamiento T15 (Dow 2B688 – 75000 plantas.ha-1), es el que reporta el 
rendimiento más alto de 9337.33 kg.ha-1 con un costo de 4512.89 Nuevos Soles, y así 
tenemos una relación de Costo/Beneficio de 1.97; mientras tanto que el tratamiento T1 
(Atlas 105 – 62500 plantas.ha-1), reporta 9154 kg.ha-1 con un costo de producción de 
3759.74 Nuevos Soles, dándonos una relación de Costo/Beneficio de 2.31 siendo una de 
las más altas, el tratamiento T20 (Impacto 860 – 68750 plantas.ha-1), es el que reporta el 
rendimiento más bajo con 5426.67 kg.Ha-1 con un costo de producción de 4143.99 Nuevos 
Soles, obteniendo así una relación de Costo/Beneficio de 1.24 y por ultimo tenemos el 
tratamiento T9 (Dkal B399 – 75000 plantas.ha-1),  nos da como rendimiento  5727.67 
kg.ha-1 con un costo de producción de 4512.89 Nuevos Soles, dándonos una relación de 
Costo/Beneficio de 1.21 siendo una de las más bajas. 
 
La densidad D3 (75000 plantas.ha-1), es la que reporta el costo de producción más 
alto con 4512.89 Nuevos Soles, la densidad D2 (68750 plantas.ha-1), nos reporta un costo 
de producción con 4143.99 Nuevos Soles y la densidad D1 (62500 plantas.ha-1), es la que 
reporta el costo de producción más bajo con 3759.74 Nuevos Soles.  
 
Tabla 29 
Análisis económico de los tratamientos evaluados que obtuvieron mejores rendimientos 
















T1 62500 9154.00 0.95 8696.30 3759.74 4936.56 2.31 
T4 62500 8071.67 0.95 7668.09 3759.74 3908.35 2.04 
T7 62500 8260.00 0.95 7847.00 3759.74 4087.26 2.08 
T10 62500 7733.33 0.95 7346.67 3759.74 3586.93 1.95 
T15 75000 9337.33 0.95 8870.46 4512.89 4357.57 1.97 
T17 68750 8526.67 0.95 8100.34 4143.99 3956.35 1.95 
T21 75000 5833.33 0.95 5541.67 4512.89 1028.78 1.23 




Leyenda: T1   = Atlas 105 
                   T4   = Insignia 860 
                   T7   = Dkal B399 
                   T10 = Dkal B1560 
                  T15 = Dow 2B688 
                   T17 = Dow 2B710 
                   T21 = Impacto 860 
                   B/C = Beneficio/Costo 
 
3.2  Discusiones 
 
3.2.1.  Del porcentaje de emergencia 
 El ANVA (tabla 5) no determinó la existencia de diferencias significativas para 
ninguna fuente de variabilidad. El Coeficiente de Determinación (R2) explica solo 
en un 32.8% los efectos que han ejercido las tres densidades de siembra con siete 
híbridos del cultivo de maíz amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego 
sobre el porcentaje de emergencia. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad 
(C.V.) con un 0.45% se encuentra dentro del margen de aceptación para trabajos de 
investigación en campo definitivo, propuesto por Calzada (1982). 
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el porcentaje de emergencia (tabla 6) tampoco ha determinado la 
existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos 
del Factor A (Híbridos), donde los niveles A1 (Atlas 105), A5 (Dow 2B588), A4 
(Dkal B1560), A3 (Dkal B399), A2 (Insignia 860), A7 (Impacto 860) y A6 (Dow 
2B710) obtuvieron promedios estadísticamente iguales entre sí con 96.04%, 
95.95%, 95.71%, 95.71%, 95.63%, 95.54% y 95.32% de emergencia 
respectivamente. La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del 
Factor B (Densidad) indicado en la tabla 7, tampoco determinó diferencias 
estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos, donde los niveles B1 
(62500 plantas.ha-1), B2 (68750 plantas.ha-1) y B3 (75000 plantas.ha-1) alcanzaron 
promedios de 95.95, 95.70% y 94.78% de emergencias respectivamente. 




               Estos resultados concuerdan con la información citada por Peretti (1974), 
que considera a la calidad de la semilla como fundamental para obtenerse al 
máximo la implantación del cultivo en condiciones óptimas de siembra y cuya 
uniformidad en la germinación está en función a las condiciones agroclimáticas. 
 
3.2.2.   Del número de días a la floración masculina 
El ANVA (tabla 8) solo determinó la existencia de diferencias altamente 
significativas (P<0.01) para la fuente de variabilidad FA: Híbridos. El Coeficiente 
de Determinación (R2) explica relevantemente en un 98.9% los efectos que han 
ejercido las tres densidades de siembra con siete híbridos del cultivo de maíz 
amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego sobre el número de días a la 
floración masculina. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un 
0.42% se encuentra dentro del margen de aceptación para trabajos de investigación 
en campo definitivo, propuesto por Calzada (1982).   
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el número de días a la floración masculina (tabla 9) también ha 
determinado la existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles 
de tratamientos del Factor A (Híbridos), donde el nivel A3 (Dkal B399) obtuvo el 
mayor promedio con 60.7 días a la floración masculina, superando estadísticamente 
a los niveles A4 (Dkal B1560), A7 (Impacto 860), A2 (Insignia 860), A6 (Dow 
2B710), A1 (Atlas 105) y A5 (Dow 2B688) quienes obtuvieron promedios de 59.8 
días, 58.2 días, 58.2 días, 55.8 días, 55.3 días  y 48.1 días a la floración masculina 
respectivamente. La prueba de Duncan (P<0.05 para promedios de los niveles del 
Factor B (Densidad) indicado en la tabla 10, no determinó diferencias estadísticas 
entre promedios de los niveles de tratamientos, donde los niveles B3 (75000 
plantas.ha-1), B2 (68750 plantas.ha-1) y B1 (62500 plantas.ha-1) alcanzaron 
promedios estadísticamente iguales entre con 56.7 días, 56.5 días y 56.3 días a la 
floración masculina respectivamente.  
 
Los resultados obtenidos con el hibrido Dow 2B688 de 48.1 días a la 
floración masculina no concuerdan con lo mencionado por Paredes y Maldonado 
(2009), que ellos obtuvieron 55 días a la floración masculina en evaluaciones 




Así mismo los resultados obtenidos con este hibrido, no son similares a los 
que obtuvo el INIA (2007), con 57 días a la floración masculina. 
 
La variabilidad de los híbridos para alcanzar la floración masculina de 60.7 
(Dkal B399) a 48.1 (Dow 2B688) días encontramos en el presente experimento son 
relativamente similares a lo mencionado a través de comunicación personal por 
Dow Agrosciences (2012), Farmex (2013), y Advanta Seed (2012). 
 
3.2.3. De la altura de planta 
 El ANVA (tabla 11) solo determinó la existencia de diferencias altamente 
significativas (P<0.01) para la fuente de variabilidad FA: Híbridos. El Coeficiente 
de Determinación (R2) explica relevantemente en un 98.9% los efectos que han 
ejercido las tres densidades de siembra con siete híbridos del cultivo de maíz 
amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego sobre la altura de planta. Por otro 
lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un 0.67% se encuentra dentro del 
margen de aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto 
por Calzada (1982).   
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en la altura de planta (tabla 12) también ha determinado la existencia de 
diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos del Factor A 
(Híbridos), donde el nivel A3 (Dkal B399) obtuvo el mayor promedio con 254.8 cm 
de altura de planta, superando estadísticamente a los niveles A6 (Dow 2B710), A4 
(Dkal B1560), A2 (Insignia 860), A1 (Atlas 105), A7 (Impacto  860), y A5 (Dow 
2B688) quienes obtuvieron promedios de 245.4 cm, 243.1 cm, 241.4 cm, 237.7 cm, 
221.2 cm y 218.4 cm de altura de planta respectivamente. La prueba de Duncan 
(P<0.05 para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) indicado en la tabla 
13, no determinó diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de 
tratamientos, donde los niveles B3 (75000 plantas.ha-1), B2 (68750 plantas.ha-1)  y 
B1 (62500 plantas.ha-1) alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí con 





La altura que se obtuvo con los híbridos Dow 2B710 y Dow 2B688, no 
guarda relación alguna con lo obtenido por paredes y Maldonado (2009), donde 
estos alcanzaron 188 y 175 cm respectivamente. 
 
Lo expuesto anteriormente donde tenemos una variabilidad entre híbridos; 
Dkal B399 con 254.4 cm y Dow 2B688 con 218.4 cm, esto se debe a genotipo de 
cada hibrido y se ajusta de alguna manera a la información citada por Jugemheimer 
(1988), que los híbridos se comportan de acuerdo a su genética. 
 
3.2.4.  De los días a la cosecha 
 El ANVA (tabla 14) solo determinó la existencia de diferencias altamente 
significativas (P<0.01) para la fuente de variabilidad FA: Híbridos y no hubo 
diferencias significativas (P<0.05) para la fuente de variabilidad FB: Densidad.  El 
Coeficiente de Determinación (R2) explica relevantemente en un 99.1% los efectos 
que han ejercido las tres densidades de siembra con siete híbridos del cultivo de 
maíz amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego sobre el número de días a la 
cosecha. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un 0.3% se 
encuentra dentro del margen de aceptación para trabajos de investigación en campo 
definitivo, propuesto por Calzada (1982).   
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el número de días a la cosecha (tabla 15) también ha determinado la 
existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos 
del Factor A (Híbridos), donde el nivel A3 (Dkal B399) obtuvo el mayor promedio 
con 156 días a la cosecha, superando estadísticamente a los niveles A4 (Dkal 
B1560), A2 (Insignia 860), A6 (Dow 2B710), A7 (Impacto 860), A1 (Atlas 105) y 
A5 (Dow 2B688) quienes obtuvieron promedios de 150 días, 146 días, 145 días, 
142 días, 138 días y  125 días a la cosecha respectivamente. La prueba de Duncan 
(P<0.05) para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) indicado en la tabla 
16, no determinó diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de 
tratamientos, donde los niveles B3 (75000 plantas.ha-1), B2 (68750 plantas.ha-1) y 
B1 (62500 plantas.ha-1) alcanzaron un promedio con 143.14 días a la cosecha, 





La variabilidad de los híbridos para alcanzar los días a la cosecha de 156 
(Dkal 399) a 125 días (Dow 2B688) depende del genotipo y fenotipo; así como nos 
dice Gostingar (1997). Los días a la cosecha es una de las características genéticas 
propias de cada hibrido. 
 
Con los híbridos Dow 2B688 y Dow 2B710 los resultados fueron de 125 y 
145 días, Paredes y Maldonado (2009), obtuvieron 120 días a la cosecha para estos 
dos híbridos. Y así mismo encontramos en el presente experimento que los 
resultados son relativamente similares a lo mencionado a través de comunicación 
personal por Dow Agrosciences (2012), Farmex (2013), y Advanta Seed (2012). 
 
3.2.5.  Del total de plantas cosechadas  
 El ANVA (tabla 17) solo determinó la existencia de diferencias altamente 
significativas (P<0.01) para la fuente de variabilidad FA: Híbridos y FB Densidad y 
diferencia significativas (P<0.05) para la interacción FA*FB. El Coeficiente de 
Determinación (R2) explica relevantemente en un 96.9% los efectos que han 
ejercido las tres densidades de siembra con siete híbridos del cultivo de maíz 
amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego sobre el total de plantas 
cosechadas. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un 0.96% se 
encuentra dentro del margen de aceptación para trabajos de investigación en campo 
definitivo, propuesto por Calzada (1982).   
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el total de pantas cosechadas (tabla 18) también ha determinado la 
existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos 
del Factor A (Híbridos), donde el nivel A5 (Dow 2B688) obtuvo el mayor 
promedio con 54.5 plantas cosechadas, siendo estadísticamente igual a los niveles 
A2 (Insignia 860), A1 (Atlas 105), A4 (Dkal B1560), y A7 (Impacto 860), quienes 
alcanzaron promedios de 54.2 plantas, 53.9 plantas, 53.8 plantas y 53.5 plantas 
cosechadas respectivamente y superando estadísticamente a los niveles A6 (Dow 
2B710) y A3 (Dkal B399) quienes obtuvieron promedios de 53.2 plantas y 52.5 
plantas cosechadas respectivamente. La prueba de Duncan (P<0.05 para promedios 
de los niveles del Factor B (Densidad) indicado en la tabla 19, también  determinó 




niveles B3 (75000 plantas.ha-1) alcanzó el mayor promedio con 59.7 plantas  
cosechadas,  superando  estadísticamente  a  los  niveles B2  (68750  plantas.ha-1) y 
B1 (62500  plantas.ha-1) quienes obtuvieron promedios de 49.8 y 48.2 plantas 
cosechadas respectivamente. 
  
La significación estadística detectada por el ANVA (tabla 17) para la 
interacción de A * B está representada en los gráficos 1 y 2 donde podemos 
observar en general que con todos los híbridos obtuvieron más plantas cosechadas 
cuanto mayor fue el número de plantas por hectárea, siendo mayor a una densidad 
75000 plantas.ha-1 y menor a una densidad de 62500 plantas.ha-1. La interacción 
entre los tratamientos del Factor A: Híbridos fue mínima por lo que no podemos 
asumir diferencias estadísticas entre ellos. 
 
No hay variabilidad estadística entre híbridos y el número de plantas que 
han llegado a la cosecha va a depender de la densidad de siembra, factores edafo-
climáticos y labores culturales; siendo una variable importante que determina la 
producción y el rendimiento en cada uno de los tratamientos, confirmando la 
información de Nakahodo (1992), que refiere; que la densidad optima depende de 
cada hibrido, de la fertilidad del suelo, del clima, etc. Así mismo la cantidad de 
plantas que llegan a la cosecha constituye uno de los factores claves y 
fundamentales para la producción de maíz. 
  
3.2.6.  Del total de mazorcas cosechadas 
El ANVA (tabla 20) determinó la existencia de diferencias altamente significativas 
(P<0.01) para las fuentes de variabilidad FA: Híbridos y FB: Densidad y diferencia 
significativas (P<0.05) para la interacción FA*FB. El Coeficiente de Determinación 
(R2) explica relevantemente en un 96.9% los efectos que han ejercido las tres 
densidades de siembra con siete híbridos del cultivo de maíz amarillo duro en un 
sistema de siembra bajo riego sobre el total de mazorcas cosechadas. Por otro lado, 
el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un 0.96% se encuentra dentro del margen 
de aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto por 





La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el total de mazorcas cosechadas (tabla 21) también ha determinado la 
existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos 
del Factor A (Híbridos), donde el nivel A5 (Dow 2B688) obtuvo el mayor 
promedio con 54.5 mazorcas cosechadas, siendo estadísticamente igual a los 
niveles A2 (Insignia 860), A1 (Atlas 105), A4 (Dkal B1560), y A7 (Impacto 860) 
quienes alcanzaron promedios de 54.2 mazorcas, 53.9 mazorcas, 53.9 mazorcas y 
53.5 mazorcas cosechadas respectivamente y superando estadísticamente a los 
niveles A6 (Dow 2B710) y A3 (Dkal B399) quienes obtuvieron promedios de 53.2 
mazorcas y 52.5 mazorcas cosechadas respectivamente. La prueba de Duncan 
(P<0.05 para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) indicado en la tabla 
22, también determinó diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de 
tratamientos, donde los niveles B3 (75000 plantas.ha-1) alcanzó el mayor promedio 
con 59.7 mazorcas cosechadas, superando estadísticamente a los niveles B2 (68750 
plantas.ha-1) y B1 (62500 plantas.ha-1) quienes obtuvieron promedios de 53.4 
mazorcas y 48.2 mazorcas cosechadas respectivamente.  
 
 La significación estadística detectada por el ANVA (tabla 20) para la 
interacción de A * B está representada en los gráficos 3 y 4 donde podemos 
observar en general que con todos los híbridos se obtuvieron más mazorcas 
cosechadas cuanto mayor fue el número de plantas por hectárea, siendo mayor a 
una densidad 75000 plantas.ha-1 y menor a una densidad de 62500 plantas.ha-1. La 
interacción entre los tratamientos del Factor A: Híbridos fue mínima por lo que no 
podemos asumir diferencias estadísticas entre ellos. 
 
Según los resultados obtenidos y los que corresponden a plantas a la 
cosecha guardan estrecha relación con mazorcas cosechadas, es decir el número de 
mazorcas cosechadas está en función al número de plantas cosechadas, aunque la 
posición de los tratamientos varía relativamente debido a que algunas plantas 
presentaron uno y dos mazorcas, y otras ninguna. Concordamos con Aldrich 
(1974), que recalca que pasados ciertos límites de densidad de siembra se producen 






3.2.7.  Del peso de 1000 granos 
El ANVA (tabla 23) determinó la existencia de diferencias altamente significativas 
(P<0.01) para las fuentes de variabilidad FA: Híbridos, FB: Densidad y para la 
interacción FA*FB. El Coeficiente de Determinación (R2) explica relevantemente 
en un 99.9% los efectos que han ejercido las tres densidades de siembra con siete 
híbridos del cultivo de maíz amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego 
sobre el peso de 1000 granos.  Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) 
con un 0.65% se encuentra dentro del margen de aceptación para trabajos de 
investigación en campo definitivo, propuesto por Calzada (1982).   
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el peso de 1000 granos (tabla 24) del mismo modo ha determinado la 
existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos 
del Factor A (Híbridos), donde el nivel A1 (Atlas 105)  alcanzó el mayor promedio 
con 351.7 g de peso de 1000 granos, superando estadísticamente a los niveles A3 
(Dkal B399), A2 (Insignia 860), A4 (Dkal B1560), A5 (Dow 2B688), A7 (Impacto 
860), A6 (Dow2B710) quienes alcanzaron promedios de  268.8 g; 265.9 g; 254.0 g; 
238.3 g; 238.0 g y 237.8 g de peso de 1000 granos respectivamente. La prueba de 
Duncan (P<0.05  para promedios de los niveles del Factor B (Densidad) indicado 
en la tabla 25, igualmente determinó diferencias estadísticas entre promedios de los 
niveles de tratamientos, donde el nivel B1 (62500 plantas.ha-1) alcanzó el mayor 
promedio con 295.22 g de peso de 1000 granos, superando estadísticamente a los 
niveles B2 (68750 plantas.ha-1) y B3 (75000 planta.ha-1) quienes alcanzaron 
promedios de 271.46 g y 228.13 g de peso de 1000 granos respectivamente. 
 
 La significación estadística detectada por el ANVA (tabla 23) para la 
interacción de A * B está representada en los gráficos 5 y 6 donde podemos 
observar en general que con todos los híbridos una tendencia marcada e 
inversamente al número de plantas por hectárea, obteniéndose mayor peso de 1000 
granos a una densidad menor (62500 plantas.ha-1) y menor a una densidad mayor 
(75000 plantas.ha-1). Además, se destaca que con el híbrido ATLAS 105 se obtuvo 
los mayores y mejores peso de 1000 granos con 396,54 g, 360,21 g y 310,38 g a 





 A pesar de que el Híbrido Dow 2B688 no alcanzó su máximo potencial de 
peso de 1000 granos con 238,3 g frente a lo indicado por Semillas Aris -Industrial 
(2014), de un peso de 1000 granos de 325 g, este híbrido se recomienda sembrar a 
una densidad de 75 a 78 mil plantas.ha-1  (a 80 cm entre hileras y 6 a 7 semillas por 
metro lineal. Este hibrido produce mazorcas más grandes, más hileras por mazorca 
(20 en promedio) teniéndose más kilos por hectárea. Las plantas presentan buen 
vigor y las mazorcas de estas aguantan más en la post cosecha. 
 
La variabilidad en el peso de 1000 granos de los híbridos que encontramos en 
el presente experimento, dependió del genotipo y fenotipo del hibrido, lo cual 
compartimos lo mencionado a través de comunicación personal por Dow 
Agrosciences (2012), Farmex (2013), y Advanta Seed (2012). 
 
3.2.8. Del rendimiento 
El ANVA (tabla 26) determinó la existencia de diferencias altamente significativas 
(P<0.01) para las fuentes de variabilidad FA: Híbridos, FB: Densidad y para la 
interacción FA*FB. El Coeficiente de Determinación (R2) explica relevantemente 
en un 99.8% los efectos que han ejercido las tres densidades de siembra con siete 
híbridos del cultivo de maíz amarillo duro en un sistema de siembra bajo riego 
sobre rendimiento. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un 
0.98% se encuentra dentro del margen de aceptación para trabajos de investigación 
en campo definitivo, propuesto por Calzada (1982).   
 
La prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del Factor A 
(Híbridos) en el rendimiento (tabla 27) del mismo modo ha determinado la 
existencia de diferencias estadísticas entre promedios de los niveles de tratamientos 
del Factor A (Híbridos), donde el nivel A1 (Atlas 105) alcanzó el mayor promedio 
con 8723.44 k.ha-1 de rendimiento, superando estadísticamente a los niveles A5 
(Dow 2B688), A2 (Insignia 860), A6 (Dow 2B710), A3 (Dkal B399), A4 (Dkal 
B1560), A7 (Impacto 860), quienes alcanzaron promedios de 8582.67 kg.ha-1, 
7769.22 kg.ha-1, 7699.33 kg.ha-1, 7269.00 kg.ha-1, 6844.11 kg.ha-1 y 5686.00   
kg.ha-1 de rendimiento respectivamente. La prueba de Duncan (P<0.05 para 
promedios de los niveles del Factor B (Densidad) indicado en la tabla 27, 




tratamientos, donde el nivel B1 (62500 plantas.ha-1) alcanzó el mayor promedio con 
7870.62  kg.ha-1 de rendimiento, superando estadísticamente a los niveles B2 
(68750 plantas.ha-1) y B3 (75000 planta.ha-1) quienes alcanzaron promedios de 
7664.81 kg.ha-1 y 6996.19 kg.ha-1 de rendimiento respectivamente. 
 
 La significación estadística detectada por el ANVA (tabla 26) para la 
interacción de A * B está representada en los gráficos 7 y 8 donde podemos 
observar en general que con todos los híbridos una tendencia del rendimiento 
marcada e inversamente al número de plantas por hectárea. Sin embargo, la 
respuesta con el Híbrido Dow 2B688 fue al contrario, obteniéndose con él un 
rendimiento mayor de 9337,33 kg.ha-1 a una densidad de 75000 plantas.ha-1  
respecto a los demás híbridos. Estos resultados tienen relación directa con el 
número de hileras por mazorcas y el número de mazorcas cosechadas por unidad 
experimental obtenidas con el Híbrido Dow 2B688, el cual superó a los demás. 
  
 Estos resultados son similares al encontrado por Paredes y Maldonado 
(2009) en su trabajo de tesis Evaluación de adaptación de siete híbridos 
introducidos de maíz amarillo (Zea mays L.) en suelos del Bajo Mayo, Región San 
Martin, donde a una densidad de 71428 plantas.ha-1, con el Híbrido Dow 2B688 se 
obtuvo el mayor rendimiento en grano de 8362 kg.ha-1 superando incluso a la 
variedad Marginal 28 Tropical (M28-T) que es una variedad local, reportó el 
















➢ Con el hibrido Dow 2B688 (H5) se obtuvo menor días a la cosecha con 125, así 
mismo se obtuvo el mayor rendimiento de 9337,33 kg.ha-1 a una densidad de 75000 
plantas.ha-1 respecto a los demás híbridos, con una relación Beneficio/Costo de 1.97, 
el menor tamaño con 218.4 cm de altura y el mayor número de mazorcas cosechadas 
(54,5) por unidad experimental. 
 
➢ Con el hibrido Impacto 860 (H7) se obtuvo los menores promedios con 133.5 g de 
peso de 1000 granos y 5686.0 kg.ha-1 de rendimiento. 
 
➢ Con el hibrido Atlas 105 (H1) 351.7 g de peso en 1000 granos y con lo que se obtuvo 
un mayor porcentaje de emergencia de 96.04% y un rendimiento de 9154.0 kg.ha-1 a 
una densidad de 62500 plantas.ha-1 con una relación Beneficio/Costo de 2.31.  
 
➢ Con el hibrido Dkal B399 (H3) se obtuvo los mayores promedios con 60.7 días a la 
floración masculina, 254.8 cm de altura de planta y mayores días a la cosecha con 156. 
 
➢ Con los resultados inversamente proporcionales, con una densidad de 62500 
plantas.ha-1 se obtuvieron los mayores promedios de porcentaje de emergencia 
(95.95%), peso de 1000 granos (295.22g) y 7870.62 kg.ha-1 de rendimiento.  
 
➢ El total de plantas establecidas, mazorcas cosechadas y plantas cosechadas fue una 














En función a los resultados, discusiones, características edafo-climáticas de la zona en 
estudio y de las características de cada híbrido, recomendamos: 
 
➢ En primera instancia, debido a los rendimientos obtenidos y la relación    
Beneficio/Costo de 2.31, la promoción del maíz Atlas 105 es la más recomendable. 
 
➢ Realizar evaluaciones en otras épocas del año con los mismos híbridos para validar los 
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Anexo 1: De los diseños de los tratamientos  
 
Figura 1:   Visualización de un tratamiento 
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          Visualización de un tratamiento en un metro lineal 
 
 
       Figura 2: Para 62500 plantas.ha-1. 
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            Figura 3: Para 68750 plantas.ha-1.   
 
    
                                                                              
                                                                                                                                      
                                                                               




















Figura 4: Para 75000 plantas.ha-1. 
 
  
   
 













Anexo 2: Fotos de la tesis 
 
 




Figura 6: Tratamiento de semilla 
 
 
















































































Figura 20: Maíz a los 150 días 
 
 




Anexo 3: Diseño experimental en campo del experimento 
67.2m 
                                                                                              

































































































































































































































































Anexo 4: Costos de producción 
 
Cuadro 30 
Costo de producción del cultivo de maíz para una ha-1. 
Para una densidad de 62500 plantas.ha-1. 
RUBRO UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL 
I. COSTOS DIRECTOS    3 327.20 




Aplicación de pesticidas 
Aplicación de herbicidas 
Primera aplicación de insecticidas 
Segunda fertilización 
Segunda aplicación de insecticidas 
Riego para el cultivo 
Post – cosecha 
Cosecha mecánica 
Secado 
Insumos o paquete tecnológico 
Semilla hibrida 
Urea  
Fosfato di amónico 
Sulpomag 














































































































II. COSTOS INDIRECTOS     
Gatos Financieros 5% (CD) 
Gastos Administrativos 8% (CD) 
   166.36 
266.18 
















Costo de producción del cultivo de maíz para una ha-1. 
Para una densidad de 68750 plantas.ha-1. 
RUBRO UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL 
I. COSTOS DIRECTOS    3 667.25 




Aplicación de pesticidas 
Aplicación de herbicidas 
Primera aplicación de insecticidas 
Segunda fertilización 
Segunda aplicación de insecticidas 
Riego para el cultivo 
Post – cosecha 
Cosecha mecánica 
Secado 
Insumos o paquete tecnológico 
Semilla hibrida 
Urea  
Fosfato di amónico 
Sulpomag 














































































































II. COSTOS INDIRECTOS     
Gatos Financieros 5% (CD) 
Gastos Administrativos 8% (CD) 
   183.36 
293.38 


















Costo de producción del cultivo de maíz para una ha-1. 
Para una densidad de 75000 plantas.ha-1. 
RUBRO UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL 
I. COSTOS DIRECTOS    3 993.70 




Aplicación de pesticidas 
Aplicación de herbicidas 
Primera aplicación de insecticidas 
Segunda fertilización 
Segunda aplicación de insecticidas 
Riego para el cultivo 
Post – cosecha 
Cosecha mecánica 
Secado 
Insumos o paquete tecnológico 
Semilla hibrida 
Urea  
Fosfato di amónico 
Sulpomag 














































































































II. COSTOS INDIRECTOS     
Gatos Financieros 5% (CD) 
Gastos Administrativos 8% (CD) 
   199.69 
319.50 


















Análisis económico de los tratamientos evaluados 
 



















T1 62500 5 9154.00 0.95 8696.30 3759.74 4936.56 2.31 
T2 68750 5.5 8863.33 0.95 8420.16 4143.99 4276.17 2.03 
T3 75000 6 8153.00 0.95 7745.35 4512.89 3232.46 1.72 
T4 62500 5 8071.67 0.95 7668.09 3759.74 3908.35 2.04 
T5 68750 5.5 8055.00 0.95 7652.25 4143.99 3508.26 1.85 
T6 75000 6 7181.00 0.95 7314.34 4512.89 2801.45 1.62 
T7 62500 5 8260.00 0.95 7847.00 3759.74 4087.26 2.08 
T8 68750 5.5 7819.33 0.95 7428.36 4143.99 3284.37 1.79 
T9 75000 6 5727.67 0.95 5441.29 4512.89    928.40 1.21 
T10 62500 5 7733.33 0.95 7346.67 3759.74 3586.93 1.95 
T11 68750 5.5 6363.67 0.95 6045.49 4143.99 1901.50 1.46 
T12 75000 6 6435.33 0.95 6113.56 4512.89 1600.67 1.35 
T13 62500 5 7811.67 0.95 7421.09 3759.74 3661.35 1.97 
T14 68750 5.5 8599.00 0.95 8169.05 4143.99 4025.06 1.97 
T15 75000 6 9337.33 0.95 8870.46 4512.89 4357.57 1.97 
T16 62500 5 8265.67 0.95 7852.39 3759.74 4092.65 2.09 
T17 68750 5.5 8526.67 0.95 8100.34 4143.99 3956.35 1.95 
T18 75000 6 6305.67 0.95 5990.39 4512.89 1477.50 1.33 
T19 62500 5 5798.00 0.95 5508.10 3759.74 1748.36 1.47 
T20 68750 5.5 5426.67 0.95 5155.34 4143.99 1011.35 1.24 
T21 75000 6 5833.33 0.95 5541.67 4512.89 1028.78 1.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
